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مقاوم به روي جداسازي  .Pseudomonas sp  و شوري بر رشد باكتري درجه حرارت ريتأثه عمطال

   فارسجيخلشده از رسوبات 
  

 چكيده

ت. آبي اس يهامحلولفلزات سنگين از  ازجملهها براي حذف بهينه آلاينده مؤثر آوريجذب زيستي يك فن
وشيميايي بي هايجداسازي و با انجام تست فارسجيخلدر اين مطالعه  ميكروارگانيسم مقاوم به روي از رسوبات 

ز هاي مختلف فلدر حضور غلظت شدهييشناساگانيسم شناسايي گرديد. در ادامه قابليت رشد ميكروار
و شوري بر رشد باكتري مطالعه و شرايط رشد رجه حرارت هاي دفاكتور ريتأثقرار گرفت. همچنين  يموردبررس

با استفاده از  به روي جداسازي ومقاوم گونه  عنوانبه .Pseudomonas spآن تعيين گرديد. باكتري 
هاي د تا غلظتاكتري مذكور قادر به رشهايي بيوشيميايي و رجوع به منابع باكتريولوژيكي شناسايي شد. بتست

. يافتبا افزايش غلظت روي در محيط رشد باكتري كاهش  و بر ليتر  بود گرميليم 320  بالاي اين فلز يعني 
گيري شد و با افزايش اندازه 87/0بر ليتر اين فلز  گرميليم 20كه حداكثر رشد باكتري در غلظت  ياگونهبه

داري با كاهش يافت كه اختلاف معني 4/0بر ليتر، رشد باكتري به  گرميليم 320در محيط به  رويغلظت 
 مناسب رجه حرارت د .)≥P 05/0(داديمبر ليتر فلز روي را نشان  گرميليم 20حداكثر رشد باكتري در غلظت 

 45و  15با حداكثر رشد باكتري در دماي و  بوددرجه سانتي گراد  25 در اين تحقيق رشد باكتري مذكور براي
، حاكي از يلهالو فهمچنين نتايج حاصل از تست   ).≥P 05/0(داري نشان داددرجه سانتي گراد تفاوت معني

و در  يافتهيشافزادرصد رشد باكتري  4 صفرتابودن گونه فوق بود. با افزايش غلظت نمك از  هالوتولرانت
  كاهش يافت. يتوجهقابل طوربهدرصد رشد  10و  8، 6هاي صورت افزايش نمك به غلظت

  
  .فارسجيخل، درجه حرارت، شوري، Pseudomonas sp.، روي فلز كليدي: واژگان

  
  

  مقدمه
پايداري هستند كه به دليل عدم تجزيه زيستي و تمايل زياد به تجمع در بدن موجودات آبزي و انتقال به سطوح هاي فلزات سنگين از جمله آلاينده

اب صنايع به پس انتوآبي ميهاي اي ورود فلزات سنگين به اكوسيستمهراه هاز عمدگردند. ذايي، باعث تهديد سلامت انسان ميبالاتر زنجيره غ
). خورموسي نيز ازجمله اكوسيستمHussein et al., 2009( اشاره كرد هاو تردد كشتي كشاورزيهاي روانابهاي شهري و پتروشيمي، پساب

وان بزرگي بندر امام خميني به عنفعاليت مجتمع پتروشيم سنگين قرار دارد.ها بخصوص فلزاتدر معرض آلودگي با انواع آلايندههايي است كه 
فلزات سنگين به اين خور پساب حاوي جواري با خور موسي منجر به تخليه ترين پتروشيمي كشور واقع در ضلع شمال غربي خليج فارس و در هم

سوبات آلودگي ر ،باشدشهرهاي اطراف مي مصرفيمنابع شيلاتي و آبزيان كننده از آنجايي كه خور موسي تامين . )1386(جاويد و صمديار، گرددمي
رو از اين .به پساب صنايع احداث شده در اطراف آن اثرات نامطلوبي بر اكوسيستم خور، آبزيان و سلامت ساكنان منطقه خواهد گذاشت خوراين 
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ت سنگين ه فلزاها از جملي در زمينه حذف آلايندهفرايند جذب زيستي تكنولوژي جديدها لازم و ضروريست. ب و پاكسازي محيط از اين آلايندهجذ
روارگانيسم سلولي ميك ههاي داراي بار منفي موجود در ديوارگروههاي فلزي بر روي ها مي باشد. در اين روش كاتيونوانايي ميكروارگانيسمت براساس

هاي سطح به حجم و برخورداري از سايت به دليل نسبت بالايهاي زيستي،  باكتري ها گردند. در ميان انواع جاذبباند شده و از دسترس خارج مي
  .)Wang and chen., 2009( روندتري بشمار ميد بالا گزينه مناسبفعال جذبي ، اندازه كوچك و توانايي رش

ايران بر روي پساب  مطالعات قابل توجهي نيز در .)Wang and chen., 2009( اي در جهان صورت گرفته استدر اين زمينه مطالعات گسترده
كه در حالي .)Khanafari et al., 2008 ;1387شكيبايي و همكاران،  ;1390كريم سلماني و همكاران، ( كارخانجات و صنايع انجام شده است

و همكاران  Zolgharneinتوان به بررسي هاي و ميصورت گرفته اندك بوده مطالعات  هاي گسترده خليج فارس و منطقه خورموسيدر آب
)2007( ،Abyar  و همكاران)2011(  وSafahieh  و همكاران)از جمله اهداف موردنظر در تحقيق پيش رو جداسازي و خالص اشاره كرد.  )2012

و  تعيين رشد  باكتري در غلظتهاي مختلف از فلز روي سازي باكتري مقاوم به فلز روي از رسوبات خليج فارس،شناسايي باكتري جداسازي شده،
  ي باشد.در شوري و درجه حرارت هاي مختلف م بررسي روند رشد باكتري

  

  هامواد و روش
هاي نمونه .تكرار صورت گرفت 3ايستگاه و با  3هاي سطحي رسوبات خورموسي در لايهاز با استفاده از گرب وين  1389در مهر ماه برداري نمونه

در  .در ظروف نگهداري يخ به آزمايشگاه منتقل شدند قرارگرفته وار و از قبل استريل شده اي درب دربوط به هر ايستگاه در ظروف شيشهم
هاي مقاوم جهت جداسازي باكتريو رقيق سازي گرديد. در ادامه هم تركيب  هاي مربوط به هر ايستگاه در شرايط استريل باابتدا نمونه آزمايشگاه
گرم ميلي 100و  50، 10هاي ت آگار حاوي غلظتمحيط كشت نوترين هاي تهيه شده از نمونه رسوب بر روي سطحليتر از رقتميلي 1/0به روي، 
 روز قرار گرفتند. 3-5گراد انكوباتور به مدت درجه سانتي 30ها در دماي سپس نمونه .ريخته شد 3Zn(No( 2 نيترات روي محلول فلزي بر ليتر

 ،عنوان باكتري مقاوم نسبت به اين فلزه بالاترين غلظت از فلز روي بط كشت حاوي هاي ظاهر شده بر سطح محيبا اتمام مرحله جداسازي، كلني
 Leung et al., 2000; Chovanova( انتخاب شد و كتاب راهنماي برجيايي هاي بيوشيمي سازي و شناسايي با استفاده از تستخالص براي

et al., 2004; Dzairi et al., 2004(.  
گرم بر ليتر روي يك ميلي ليتر از سوسپانسيون باكتري كه از قبل و ميلي 320و  160، 80، 40، 20 هايبراي سنجش رشد باكتري در غلظت

حاوي  )Bertani broth-Luria(  LB broth كشت به محيطشده بود تهيه ) CFU/ml  810-710(معادل  مطابق با كدورت نيم مك فارلند
سنجش  .قرار گرفتندو در شرايط هوازي گراد درجه سانتي 30در انكوباتور شيكردار در دماي  هاسپس نمونهتلقيح گرديد. هاي ذكرشده از فلز غلظت

نانومتر  600در طول موج  Unicoكمپاني  2150مدل  روز با استفاه از دستگاه اسپكتروفتومتر 5مدت ه ساعت ب 12رشد باكتري در فواصل زماني 
  .)Kim et al., 2007; Shirdam, 2006( گيري شداندازهتكرار  3با 

تلقيح  LB brothليتر محيط كشت ميلي 20ليتر از سوسپانسيون باكتري به هاي مختلف يك ميليحرارتبه منظور سنجش رشد باكتري در درجه
دور در دقيقه  160 سرعت گراد در انكوباتور شيكردار باسانتي هدرج 45و  35، 25، 15هاي حاوي محيط كشت و باكتري در دماهاي و در ادامه ارلن

 Okanlawon(تكرار سنجش گرديد 3نانومتر دستگاه اسپكتروفتومتر با  600روز در طول موج  5ساعت به مدت  12قرار گرفتند. رشد باكتري هر 

et al., 2010(.  
ميلي ليتر  20به  باكتري هاي مختلف نمك تست هالوفيته انجام شد. يك ميلي ليتر ازسوسپانسيونررسي توانايي رشد باكتري در غلظتب براي

هاي حاوي محيط درصد نمك تلقيح شد. سپس ارلن 10و  8، 6، 4، 2هاي صفر، با غلظت )Yeast-Peptone broth( براث -YPمحيط كشت 
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هاي ساعت، توانايي تحمل غلظت 48قرارگرفته و بعد از دور در دقيقه  160گراد در انكوباتورشيكردار با درجه سانتي 30كشت و باكتري در دماي 
  ). 1384ابراهيمي و همكاران، ( مختلف نمك از طريق ايجاد كدورت در محيط كشت بررسي گرديد

روز در طول  5ساعت به مدت  12سنجش رشد باكتري هر هاي مختلف نمك در محيط كشت فوق ر بررسي روند رشد باكتري در غلظتمنظوه ب
 .)Saleem Khan et al., 2009( تكرار صورت پذيرفت 3روفتومتر با نانومتر دستگاه اسپكت 600موج 

تفاوت در رشد باكتري در غلظت هاي مختلف وجود شد. پراكنش استفاده از لحاظ  هانرمال بودن دادهبررسي براي  Shapiro - Wilk آزموناز 
در صورت  مورد بررسي قرار گرفت كه )One way ANOVA( يكطرفه از آناليز واريانسفلز و در شوري و درجه حرارت هاي متفاوت با استفاده 

ار زوجود اختلاف معني دار، براي جدا كردن گروه هاي مختلف از پس آزمون توكي استفاده گرديد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم اف
SPSS 11.5  نرم افزار صورت گرفت وExcel  به كار رفت.براي رسم نمودارها  

  

  ايج نت
 3Zn(No( 2 نيترات رويمحيط كشت حاوي بالاترين غلظت  رويهاي ظاهر شده بر سطح محيط كشت، كلني رشد يافته بر از ميان انواع كلني

سازي گرديد. رنگ آميزي گرم نشان داد كه باكتري خالص شده يك باسيل گرم منفي مي ماكروسكوپي انتخاب و خالص، بر اساس خصوصيات 
  است. آمده 1هاي بيوشيميايي در جدول شماره تاييد گرديد. نتايج حاصل از تست نيز KOHگرم منفي بودن باكتري با تست  .باشد

  .جداسازي شده Pseudomonas sp.نتايج تست هاي بيوشيميايي باكتري  :1جدول 
 نتيجه تست تست بيوشيميايي

 رنگ آميزي
  شكل كلني

 KoHتست 

- 
  ميله اي

+ 
 اكسيداز
 كاتالاز

+ 
+ 

 لاكتوز
 اوره

  لايزين

- 
+  
- 

 حركت
 اندول

- 
- 

TSI 
 سيترات

 مكانكي

 رشد در سطح
+  
+ 

MR 
VP 

+ 
+ 

  .Pseudomonas spتشخيص
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گرم ميلي 20طوري كه حداكثر رشد باكتري در غلظت هب يافت،نيز كاهش  Pseudomonas sp.با افزايش غلظت فلز روي در محيط رشد باكتري 
يابد. باكتري با افزايش غلظت فلز روي در محيط با تاخير برليتر اين ميزان به نصف كاهش ميگرم ميلي 320باشد و در غلظت مي 87/0بر ليتر 

 زمانهم 40و  20هاي ن در حالي است كه باكتري در غلظتاي .رسدردد و ديرتر به نهايت رشد خود ميگرشد خود مي مرحله نماييبيشتري وارد 
 .)1(شكل  رسندر رشد خود ميبا رشد باكتري در نمونه شاهد به حداكث

  

  
  .هاي مختلف فلز رويدر غلظت .Pseudomonas spنمودار رشد باكتري  :1شكل

 
 40يابد. بين حداكثر رشد باكتري در غلظت افزايش فلز روي در محيط كاهش مي با .Pseudomonas spرشد باكتري ، 2با توجه به شكل 

گرم بر ميلي 20). همچنين بين حداكثر رشد باكتري در نمونه شاهد و غلظت ≥ 05/0P( ها اختلاف معني دار بودگرم بر ليتر با ساير غلظتميلي
و از سوي ديگر با  80گرم بر ليتر از يك سو با غلظت ميلي 160در غلظت  .Pseudomonas spدار نبود. حداكثر رشد باكتري ليتر تفاوت معني

  ).≤ 05/0P( داري مشاهده نشدگرم بر ليتر تفاوت معنيميلي 320غلظت 
  

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

٠ ١٢ ٢۴ ٣۶ ۴٨ ۶٠ ٧٢ ٨۴ ٩۶ ١٠٨

ي 
نور

ب 
جذ

)
600 

متر
انو
ن

(

)ساعت(زمان 

شاهد ميلي گرم بر ليتر20 ميلي گرم بر ليتر40
ميلي گرم بر ليتر80 ميلي گرم بر ليتر160 ميي گرم بر ليتر320
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  .هاي مختلف فلز رويدر غلظت .Pseudomonas spاي رشد باكتري : نمودار ميله2شكل

  هاي مختلف فلزدهنده اختلاف معني دار بين غلظتنحروف غير همنام نشا*
 

به  درجه حرارتب نوري در اين ذبيشترين ميزان ج و گراد داشتدرجه سانتي 25بيشترين ميزان رشد را در دماي  .Pseudomonas spباكتري 
گراد رشد خود را با تاخير آغاز مي كند درجه سانتي 45گراد بود. باكتري در دماي درجه سانتي 45ثبت رسيد. كمترين ميزان رشد باكتري در دماي 

 (شكل رسدساعت ديرتر به حداكثر رشد خود مي  12گراد درجه سانتي 15به حداكثر رشد خود مي رسد. در حالي كه باكتري در دماي  سرعتهو ب
3.( 

  

  
  .مختلف هايرجه حرارتدر د .Pseudomonas spنمودار رشد باكتري  : 3شكل

 
 25 درجه حرارتمورد مطالعه نشان داد كه بين حداكثر رشد باكتري در  هايدرجه حرارتدر  .Pseudomonas spاي رشد باكتري نمودار ميله
. همچنين بين حداكثر )≥ 05/0P( باشددار ميگراد اختلاف معنيدرجه سانتي 45و  15 هايرجه حرارتگراد با حداكثر رشد آن در ددرجه سانتي

a
a

b

c

cd d

٠٫٠

٠٫٢

٠٫۴

٠٫۶

٠٫٨

١٫٠

٠ ٢٠ ۴٠ ٨٠ ١۶٠ ٣٢٠

ري
ب نو

جذ
 )

600 
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ن

(

)ميلي گرم بر ليتر(غلظت روي 

٠٫٠

٠٫٢

٠٫۴

٠٫۶

٠٫٨

١٫٠
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ي 
نور

ب 
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)
600 

متر
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ن

(

)ساعت(زمان 

درجه سانتي گراد 15 درجه سانتي گراد 25
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دمايي براي رشد اين  دهد بهترين دامنه. نتايج نشان مي)≤ 05/0P( مشاهده نشد توجهيگراد تفاوت قابلدرجه سانتي 45و  15رشد باكتري در 
  .)4(شكل  باشدگراد ميدرجه سانتي 35تا  25باكتري 

  

  
  .مختلف هاي رجه حرارتدر د .Pseudomonas spرشد باكتري اي ميلهنمودار  :4شكل

  هاي مختلفدار دردرجه حرارتدهنده اختلاف معنيحروف غيرهمنام نشان*
  

  ).2باشد(جدول نت بودن باكتري موردمطالعه مياز تست هالوفيته حاكي از هالوتولرا نتايج حاصل
 

 .نتايج حاصل از تست هالوفيته :2جدول 

  %10  %8  %6 %4 %2 %0 درصد نمك
 (+) (+) + ++ ++ (+) رشد باكتري

  عدم رشد:  -، رشد خيلي خوب، +: رشد خوب، (+): رشد ضعيف++: 
 

داشت و كمترين ميزان رشد در درصد نمك  4و  2 هايغلظتحداكثر رشد را در  Pseudomonas sp.، باكتري  6و  5 هايشكلبا توجه به 
خود را با تاخير و به كندي طي هاي بالا و پايين تر از حد مطلوب نمك، رشد . باكتري در درصددرصد نمك به ثبت رسيد 10و  8، 0هاي غلظت

 4و  2يابد. بين حداكثر رشد باكتري در غلظت به حداكثر رشد خود نيز افزايش مي. با افزايش غلظت نمك در محيط زمان رسيدن باكتري كندمي
هاي نمك اختلاف ك با حداكثر رشد آن در ساير غلظتدرصد نم 6درصد نمك تفاوت قابل توجهي مشاهده نشد. همچنين رشد باكتري در غلظت 

 P 0 /05( درصد تفاوت محسوس نبود 10و  8، 0هاي شد باكتري در غلظتاين در حالي است كه بين حداكثر ر ).≥ 0P /05( داري داشتمعني

≥(.  
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  .هاي مختلف نمكدر غلظت Pseudomonas sp.نمودار رشد باكتري  :5شكل

  

  
  هاي مختلف نمكغلظت درPseudomonas sp . اي رشد باكتري: نمودار ميله6شكل 

  دار در درصدهاي مختلف نمكدهنده اختلاف معنيغيرهمنام نشانحروف *
  

  ث و نتيجه گيريحب
 . اينشودهاي نمناك يافت ميطق از جمله آب، خاك، پساب و محيطمنفي باسيلي است و در اكثر منايك باكتري گرم Pseudomonasجنس 

مطالعات از جمله محيط حذف نمايد. آنها را از انواع تركيبات آلي و معدني سمي سازگار كرده و هاي حاوي باكتري قادر است خود را با محيط
توان به مطالعات خورموسي، ميو منطقه در خليج فارس در زمينه توانايي حذف آلاينده ها از محيط توسط جنس سودوموناس  صورت گرفته

Zolgharnein ) اكثر  وگونه باكتري مقاوم به فلزات سنگين را از خليج فارس جداسازي نمودند  35 اشاره كرد كه در آن )2007و همكاران
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 P.stutzeriو  P.putida strain 1389 ،همچنين دو گونه متعلق به اين جنسشدند. تشخيص داده Pseudomonasها متعلق به جنس گونه

strain MZQ-JX02  1389(آبيار و همكاران،  مقاوم به فلز مس از رسوبات خور موسي جداسازي شدند هايبعنوان گونه كه.(  
. بررسي رشد از رسوبات آلوده خورموسي جداسازي گرديديك گونه مقاوم به فلز روي  عنوانهب .Pseudomonas spباكتري در مطالعه حاضر 

روي در محيط اگرچه رشد باكتري با افزايش غلظت فلز  كهمختلف فلز روي نشان داد  هايحضور غلظتدر .Pseudomonas sp باكتري 
همچنين با افزايش غلظت فلز در محيط باكتري رشد خود  گرم بر ليتر فلز مي باشد.ميلي 320ري قادر به رشد تا غلظت يابد اما اين باكتكاهش مي

عنوان گونه مقاوم به فلز روي هب را  P.putidaباكتري )، 2003(و همكاران  Andreoni  رسد.از و ديرتر به حداكثر رشد خود ميرا با تاخير آغ
. شدند فلز رويمول بر ليتر ميلي 1 غلظترشد باكتري در و عدم حضور اين فلز متوجه كاهش بررسي روند رشد باكتري در حضور  جداسازي و با

Edward raja  باكتري )، 2009(و همكارانP.aerogionsa و به بررسي رشد آن در حضور  را از پساب آلوده به فلزات سنگين جداسازي نمودند
ود را با باكتري رشد خ ،نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت فلزات .هاي مختلف فلزات سرب، كادميوم، كروم، آرسنيك و جيوه پرداختندغلظت

 P.putida strain 1389 جداسازي شده از رسوبات خورموسي، توانايي رشد دو گونهبررسي به  )1389(آبيار . مي يابدرشد كاهش تاخير آغاز و 

مس از  با افزايش غلظت فلز هاي مختلف فلز مس پرداخت. نتايج حاكي از آن بود كهدر حضور غلظت strain MZQ-JX02  P.stutzeriو
رشد باكتري به كندي صورت گرفته و مدت زمان سازگار شدن مچنين ه .كندتري رشد خود را با تاخير آغاز ميگرم بر ليتر باكميلي 300به  50
بالاي فلز  هايظتكاهش رشد باكتري در غلعلت  .كه تاييدي بر نتايج مطالعه حاضر است باشدتر ميري در غلظت هاي بالاي فلز طولانيباكت
اخير در آغاز اثر گذاشته و باعث تبر رشد باكتري افزايش غلظت آن در محيط باشد كه اين موضوع ت فلز به دليل تواند به دليل افزايش سميمي

   گردد.مييند تقسيم سلولي آو در نهايت مانع فر شده رشد و رسيدن باكتري به فاز لگاريتمي
افزايش در رشد باكتري با ايجاد كدورت در محيط  گراد مورد مطالعه قرار گرفت.درجه سانتي 45و  35، 25، 15 در درجه حرارتميزان رشد باكتري 

عنوان دماي مطلوب جهت رشد هكشت و بالا رفتن ميزان جذب نوري همراه بود. دمايي كه درآن باكتري بالاترين ميزان جذب نوري را داشت ب
  باكتري تعيين گرديد.

باكتري در دماي بالاتر و پايين  گراد اندازه گيري شد.جه سانتيدر 35تا  25ر محدوده دمايي د .Pseudomonas spبيشترين ميزان رشد باكتري 
ت به دليل از دس تواندرشد باكتري ميبراي مطلوب  درجه حرارتتاخير در بالاتر از  مرحلهوجود  تر از رنج مطلوب رشد خود را با تاخير آغاز نمود.

ني كه باكتري خود را گردد تا زماير افتادن فرايند تقسيم سلولي ميرفتن فعاليت متابوليكي سلول در دماهاي بالا باشد كه اين موضوع باعث به تاخ
گراد به دليل رجه سانتيد 15شد باكتري در دماي با شرايط دمايي موجود سازگار كرده و رشد خود را مجددا آغاز كند. از طرف ديگر تاخير در ر

 ,Cooper et al., 2001; Nguyen(  خود را آغاز كند مرحله نماييشود باكتري ديرتر نزيم هاي اختصاصي است كه باعث ميكاهش فعاليت آ

2006(. Edward raja ) رشد باكتري 2009و همكاران ،(P.aerogionsa 600در طول موج  گراددرجه سانتي 40و  37، 30، 25را در دماي 
باشد. گراد ميدرجه سانتي P.aerogionsa، 30 نانومتر دستگاه اسپكتروفتومتر بررسي كردند. نتايج نشان داد كه دماي مطلوب براي رشد باكتري 

اين باكتري مي باشد. اما  گراددرجه سانتي 50تا  20دمايي  محدوده هاي مزوفيل بوده كه قادر به رشد درجزو باكتري P.aerogionsaباكتري 
   ).Zachariah and Liston, 1973( گراد) نيز قادر به رشد استدرجه سانتي 0-15دوست (هاي سرمادر دماي مطلوب باكتري

لاي نمك با هايب با غلظتها گالن پسااشد. ورود ميلياردبك در محيط ميها غلظت نمر بر رشد و فعاليت ميكروارگانيسمموث عوامليكي ديگر از 
الاي نمك سازد. غلظت بها را با مشكل روبرو مياصلاح زيستي توسط ميكروارگانيسم يندآنمك) در سال توسط صنايع مختلف فر % 3,5(بيشتر از 

ها يندهلاي حذف كننده آهاو اين شرايط براي ميكروارگانيسم شودها ميدر محيط منجر به تخريب غشا سلولي و غير فعال شدن بسياري از آنزيم
  .)Kargi and Dincer, 2000( تواند كشنده باشداز محيط مي
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هاي كننده نمك در غلظتهاي تحملباشد اين در حالي است كه باكتريهاي بالاي نمك ميهاي نمك دوست در غلظتبهينه رشد باكتري 
. همچنين گروهي از ميكروارگانيسم قادر به رشد در آب هاي شور و شيرين هستند )Ventosa et al., 1998( تر رشد بهتري خواهند داشتپايين

درصد نمك را تحمل كرده، با شرايط محيطي  6شوري صفر تا  محدودهكه هالوتولرانت ناميده مي شوند. اين دسته از ميكروارگانيسم ها قادرند 
  .)Ventosa et al., 1998( جديد سازگار شده و در آن رشد كنند

ررسي بهاي مختلف نمك تست شد، سپس روند رشد آن در درصدهاي مختلف نمك ميزان تحمل باكتري در حضور غلظت ر مطالعه حاضر ابتداد
باكتري، هالوتولرانت بوده و قادر اين نشان داد كه  .Pseudomonas spتلف نمك توسط باكتري خهاي متوانايي تحمل غلظت گرديد. مطالعه

ثر منفي بر فعاليت افزايش غلظت نمك مي تواند از طريق افزايش فشار اسمزي محيط اد. درصد نمك مي باش 10تا  0 دامنه شوري  به تحمل
 افزايش غلظت نمك باعثاصل از مطالعه روند رشد باكتري در درصدهاي مختلف نمك نيز حاكي از آن است كه حنتايج  .ها بگذاردميكروارگانيسم

 10و  8 در شوري با اين حال باكتري قادر به رشد رسد.تري ديرتر به رشد حداكثري خود ميباك گردد وبتداي رشد باكتري ميدر اايجاد تاخير 
ثرات مهاري نمك بر هاي بالاي نمك به دليل ادر فرايند رشد باكتري در غلظت طولاني شدن مرحله تاخيريباشد. درصد نمك نيز مي

اكتري يابد. در اين حالت رشد بازگاري باكتري با محيط افزايش ميش غلظت نمك به بيش از حد بهينه زمان سهاست. با افزايميكروارگانيسم
هاي نمكي ، قادراست يونگردد اما از آنجاييكه باكتري مذكور هالوتولرانت محسوب مي پذيردته و ساخت بيومس به كندي صورت ميكاهش ياف

 ,.Ventosa et al., 1998; Moradi et al( ل مناسب بين غلظت درون سلول با محيط را ايجاد كندمازاد را به بيرون از سلول پمپ و تعاد

2008(.   
 بررسي رشدمقاوم به فلز روي از رسوبات خور موسي جداسازي گرديد. نتايج بعنوان باكتري   .Pseudomonas spدر مطالعه حاضر باكتري 

رو گزينه از اينميلي گرم بر ليتر فلز مي باشد.  320مختلف فلز نشان داد كه اين باكتري قادر به تحمل و رشد تا غلظت  هايباكتري در غلظت
ري هالوتولرانت بودن باكتهمچنين گردد. هاي آلوده به اين فلز محسوب ميكوسيستممناسبي براي جذب و حذف فلز روي از پساب صنايع و ا

Pseudomonas sp.ار هاي بسيار بالا و بسيهاي صنايع  با شوريهمراه دارد كه بتوان از آن جهت پاكسازي محيط و يا پسابه، اين مزيت را ب
ك فعاليت هاي متفاوت از لحاظ درصد نماكوسيستمد در دهد كه بتوانمي هالوتولرانت بوده كه اين امكان را به آنفوق باكتري  .پايين استفاده نمود

 5/3 فارس با شوريدر خليج هاي بالا ووص فلزروي از پساب صنايع با شوريخصهها بآلاينده رو ميتوان از اين باكتري جهت حذفينكنند. از ا
   درصد نمك استفاده نمود. 1خزر با شوري درصد و درياي 3عمان با شوري درصد، درياي
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